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Regelvorrichtung fur ein hydraulisches System 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Regelvorrichtung gemafi dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Hydraulische Systeme bestehen aus einem hydraulischen Verbraucher und einer 
5 Regelvorrichtung, mit der dieser hydraulische Verbraucher gesteuert und geregelt wird. 
Die Regelvorrichtung enthalt dabei beispielsweise elektrohydraulische Ventile, 
beispielsweise mindestens ein Wegeventil, allenfalls auch Pilotventile. Zur 
Regelvorrichtung gehort auch ein ubergeordneter Rechner, der als sogenannter Jobrechner 
das hydraulische System steuert und regelt. Dieser Jobrechner kommuniziert mit den 

10 einzelnen Teilen des hydraulischen Systems fiber einen Bus. Deshalb weisen die Elemente 
der Regelvorrichtung eine Bus-Schnittstelle auf, beispielsweise eine Schnittstelle fur 
einen CAN-Bus. Weil bei der Regelung auch die MeBwerte von Sensoren, beispielsweise 
fur Druck, Position und Drehzahl, berucksichtigt werden mfissen, sind auch solche 
Sensoren an den Bus angeschlossen, weisen also ebenfalls eine Bus-Schnittstelle auf. 

15 Derartige hydraulische Systeme konnen entweder stationar sein oder Bestandteile eines 
Fahrzeugs sein, 

Bei grofieren hydraulischen Systemen, bei denen sehr viele Elemente an den Bus 
angeschlossen sind, entsteht auf dem Bus ein intensiver Datenverkehr. Je groBer der 
Datenverkehr ist, je grofler also die Last auf dem Bus, desto langsamer wird die 
20 Signalfibertragung. Bei zeitkritischen Steuerungen im sicherheitsrelevanten Bereich 
konnen so Probleme entstehen. 

Eine Regelvorrichtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art ist aus der 
DE-A1-199 53 189 bekannt. Hier wird vorgeschlagen, daB die ubergeordnete 
Steuereinheit mit dem Regelventil fiber ein erstes Bussystem verbunden ist, wahrend 
25 Sensoren fur die ZustandsgroBen des Regelventils an ein zweites Bussystem 

angeschlossen sind. Somit verteilt sich der Datenverkehr auf zwei separate Bussysteme, 
so daB der Datenverkehr auf jedem der Bussysteme kleiner ist, wodurch 
Sicherheitsprobleme bei zeitkritischen Steuerungsaufgaben vermieden werden. 



Ein Bussystem ist auch ein Kostenfaktor. Somit verursacht eine Losung gemaB 
30 DE-A1-199 53 189 insgesamt hohere Kosten. Sind in einer Regelvorrichtung sehr viele 
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Sensoren angeschlossen, dann entsteht auch auf dem zweiten Bus ein starker 
Datenverkehr, was wiederum Sicherheitsprobleme bei zeitkritischen Steuerungsaufgaben 
verursachen kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Regelvorrichtung zu schaffen, bei der 
5 solche Sicherheitsprobleme vermieden werden. 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnung naher 
erlautert. 

10 Eszeigen: Fig. 1 eine Regelvorrichtung nach dem Stand der Technik, 

Fig. 2 eine Regelvorrichtung nach einem weiteren bekannten Stand der 
Technik, 

Fig. 3 ein Schema der erfindungsgemaflen Regelvorrichtung, 

Fig. 4 ein schematische Ansicht mit elektrischen Anschlussen an drei 
15 Ventilenund 

Fig. 5 eine Aufsicht auf einen SteckanschluB. 

In der Fig. 1 ist ein von DE-A1-199 53 189 abweichender Stand der Technik gezeigt. Hier 
ist ein einziger Bus 1 vorhanden, der einen Jobrechner 2 mit zu steuemden Ventilen 3 
verbindet. Dargestellt sind ein erstes Ventil 3.1, ein zweites Ventil 3.2 und ein drittes 
20 Ventil 3.3. Jedes Ventil 3 wird tiber eine Busschnittstelle 4 an den Bus 1 angeschlossen. 
Dargestellt sind entsprechend eine erste Busschnittstelle 4.1, eine zweite 
Busschnittstelle 4.2 und eine dritte Busschnittstelle 4.3. 

Eine Reihe von Sensoren 5, beispielhaft dargestellt als Sensoren 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 und 5.n, 
sind hier ebenfalls an den Bus 1 angeschlossen. Ein Sollwertgeber 6 ist direkt uber eine 
25 analoge Datenleitung an den Jobrechner 2 angeschlossen. 



Bei einer solchen Anordnung ist zwar der Aufbau sehr einfach, doch findet auf dem Bus 1 
ein sehr starker Datenverkehr statt, was die einleitend genannten Probleme nach sich 
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zieht Die eingangs erwahnte DE-A1-199 53 189 bildet diesen Stand der Technik 
vorteilhaft weiter, indem dort zwei separate Bussysteme vorgesehen sind. 

In der Fig. 2 ist ein weiterer bekannten Stand der Technik dargestellt. Um den 
Datenverkehr auf dem Bus 1 klein zu halten, sind hier die Sensoren 5, wiederum 
5 beispielhaft dargestellt als Sensoren 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 und 5.n, ttber analoge 

Datenleitungen an den Jobrechner 2 angeschlossen. Nachteilig an dieser Losung ist, daB 
die Zahl der Datenleitungen sehr groJJ ist und auch die einzelnen Datenleitungen eine 
erhebliche Lange aufweisen konnen, weil Sensoren 5 beispielsweise den einzelnen 
Ventilen 3 zugeordnet und dort plaziert sind. Eine solche Losung vermeidet zwar einen 

10 nicht beherrschbar groBen Datenverkehr auf dem Bus 1 , verursacht aber einen 

auBerordentlich groBen Verdrahtungsaufwand. Das Risiko von Verdrahtungsfehlern ist 
zudem erheblich, was zu groBem Aufwand bei der Inbetriebsetzung fuhrt. Als weiteres 
Risiko kommt hinzu, namlich daB die zu den Sensoren 5 ftihrenden Datenleitungen durch 
elektromagnetische Storfelder beeinfluBt werden konnen, was ebenfalls die Sicherheit der 

1 5 Vorrichtung nachteilig beeinfluBt. 

In der Fig. 3 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Losung dargestellt. Das 
Ventil 3 ist hier durch sein hydraulisches Symbol gezeigt. Dargestellt ist auch der Bus 1, 
an den der Jobrechner 2 und das Ventil 3 angeschlossen sind. ErfindungsgemaB ist das 
Ventil 3 aber nicht direkt an die Busschnittstelle 4 angeschlossen, sondern an ein Steuer- 

20 und Regelglied 10, das mit der Busschnittstelle 4 ausgestattet ist. Das Steuer- und 
Regelglied 10 weist einen Mikrocontroller 1 1 auf, der mit der Busschnittstelle 4 
verbunden ist. Daruber hinaus weist das Steuer- und Regelglied 10 mindestens einen 
Analog-Digital- Wandler 12 auf, an den einerseits der Sensor 5 eines nicht dargestellten 
Verbrauchers angeschlossen ist und der andererseits mit dem Mikrocontroller 1 1 

25 verbunden ist. Vom Mikrocontroller 1 1 fuhren Steuerleitungen 13 zu hydraulischen 
Antrieben 14 des Ventils 3. 

Der nicht dargestellte Verbraucher kann beispielsweise ein Antriebszylinder oder ein 
Hydromotor sein, der in bekannter Weise an Arbeitsanschlusse A und B des Ventils 3 
angeschlossen ist. Der Sensor 5 ist dem Verbraucher zugeordnet. Ist der Verbraucher ein 
30 Hydromotor, so erfaBt der Sensor 5 beispielsweise dessen Drehzahl. Ist der Verbraucher 
ein Antriebszylinder, so erfaBt der Sensor 5 beispielsweise dessen Position. Je nach 
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Anwendungsfall kann der Sensor 5 aber auch einen Druck, eine Temperatur oder eine 
DurchfluBgeschwindigkeit erfassen, die dem Zustand bzw. der Wirkung des Verbrauchers 
zugeordnet sind. Das Steuer- und Regelglied 10 kann auch zwei oder mehr Analog- 
Digital- Wandler 12 aufweisen, wenn dem Verbraucher mehrere Sensoren 5 zugeordnet 
5 sind. 

Am hydraulischen Symbol des Ventils 3 ist erkennbar, daB es sich hier urn ein Wegeventil 
handelt, das regelmaBig eine Verbindung zu einem Tank 15 und einer Pumpe 16 aufweist. 

Zwischen der Busschnittstelle 4 und dem zu steuernden Ventil 3 ist also erfindungsgemaB 
ein autonomes Steuer- und Regelglied 10 mit dem Mikrocontroller 1 1 angeordnet, das das 

10 Signal des analogen Sensors 5 verarbeitet. Gegenuber dem vorbekannten Stand der 

Technik hat diese erfindungsgemaBe Losung den Vorteil, daB die Datenmenge auf dem 
Bus 1 sehr viel kleiner ist, weil die Signale des Sensor 5 den Bus 1 nicht belasten. Ein 
zweites Bussystem gemaB DE-A1-199 53 189 ist somit nicht erforderlich, was erhebliche 
Kostenvorteile bringt. Der Sensor 5 benotigt deshalb auch keine Busschnittstelle 4, was 

15 erhebliche Kostenvorteile hat. Von aufierordentlicher Bedeutung ist, daB durch die 
erfindungsgemaBe Losung auch der Jobrechner 2 deutlich entlastet ist, weil dieser die 
Signale der Sensoren 5 gar nicht zu verarbeiten hat, denn diese Signale werden innerhalb 
des Steuer- und Regelglieds 10 vom Mikrocontroller 1 1 verarbeitet. Der Jobrechner 2 
sendet deshalb auch keine Stellbefehle fur das Ventil 3 uber den Bus 1, was die 

20 Busbelastung zusStzlich deutlich reduziert. 

Dadurch, daB der Sensor 5 direkt an das Steuer- und Regelglied 10 angeschlossen ist, 
kann das Steuer- und Regelglied 10 mit dem Mikrocontroller 1 1 das Ventil 3 aufgrund der 
Signale des Sensors 5 autonom steuem und regeln. Der Steuer- bzw. Regelalgorithmus ist 
also im Mikrocontroller 1 1 impliziert. Somit beschrankt sich die Wirkung des 
25 Jobrechners 2 darauf, die Sollwerte fur den Verbraucher als FuhrungsgroBen uber den 
Bus 1 an das Steuer- und Regelglied 10 zu ubermitteln. 

Weil jedes Ventil 3 durch das zugeordnete Steuer- und Regelglied 10 autonom gesteuert 
bzw. geregelt wird, ist der Jobrechner 2 entlastet und der Datenverkehr auf dem Bus 1 
minimiert. Das ist insbesondere vorteilhaft bei zeitkritischen Steuerungen im 
30 sicherheitsrelevanten Bereich. 




Weil nach der Erfindung das Signal des Sensors 5 statt im Jobrechner 2 im Steuer- und 
Regelglied 10 verarbeitet wird, ist die Steuerung bzw. Regelung erheblich schneller, weil 
die mehrfache Signalumsetzung in Busschnittstellen 4 entfallt. Verzogerungen durch 
intensiven Verkehr auf dem Bus 1 treten nicht auf. 

5 Es ist vorteilhaft, wenn das Steuer- und Regelglied 10 unmittelbar am zugehorigen 
Ventil 3 angeordnet ist. Die Steuerleitungen 13 sind dann sehr kurz, so daB die Gefahr 
elektromagnetischer Storeinflusse sehr klein ist, was die Sicherheit erhoht. 

Die Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht von drei Ventilen 3. Jedes der Ventile 3 
verfugt ttber eine Steckeinheit 20, die vorteilhaft aus zwei identischen SteckanschluB- 
10 Konfigurationen 21 besteht. Vorteilhaft weist jede dieser beiden SteckanschluB- 

Konfigurationen 21 sechs Kontakte 22 auf, von denen zwei der Verbindung zum Bus 1 
dienen, weitere zwei die Stromversorgung mit Anschltissen +U B und GND bilden, 
wahrend zwei fur die Verbindung zum Sensor 5 vorgesehen sind. 

Im Rahmen der Erfindung ist es mSglich, daB der Sensor 5 ein Zweileiter-Sensor ist, der 
15 somit an zwei Kontakte 22 anschlieBbar ist. Alternativ kann ein Sensor 5 aber auch 
einseitig an Masse GND liegen, so daB fur die Verbindung mit der Steckanschlufl- 
Konfiguration 21 ein einziger Kontakt 22 ausreicht. In einem solchen Fall sind an eine der 
SteckanschluB-Konfiguration 21 zwei als Einleiter-Sensoren ausgebildete Sensoren 5 
anschlieBbar. Weil die Steckeinheit 20 zwei identische der SteckanschluB- 
20 Konfiguration 21 aufweist, sind also bis zu vier Sensoren 5 an ein Ventil 3 anschlieBbar, 
was fur alle denkbaren Anwendungsfalle ausreicht. 

Weil an jedem Ventil 3 zwei SteckanschluB-Konfigurationen 21 vorgesehen sind, kann 
der Bus 1 und die Stromversorgung zwischen den einzelnen Ventile 3 durch eine aus vier 
Leitungen bestehende Brucke 23 durchgeschleift werden. Verdrahtungsfehler werden so 
25 vermieden. 

Bei einem der dargestellten Ventile 3, namlich bei dem ganz rechts gezeigten, ist eine 
weitere vorteilhafte Ausgestaltung gezeigt. Hier ist dargestellt, daB an zwei Kontakte 22 
der einen SteckanschluB-Konfigurationen 21 der Steckeinheit 20 ein analoger Geber 24 
anschlieBbar ist. Damit ist es beispielsweise moglich, ein Ventil 3 direkt von diesem 
30 Geber 24 zu steuern. 




Um die geschilderten Moglichkeiten zu venvirklichen, bietet der bekannte Stand der 
Technik digitaler Steuerungen hinreichend bekannte Moglichkeiten zur Konfiguration von 
Einrichtungen mit einem Mikrocontroller 11, wozu Programmiergerate zum Einsatz 
kommen. 

5 In der Fig. 5 ist eine Aufsicht auf die Steckeinheit 20 dargestellt. Sie besteht, wie dies 
schon erwahnt wurde, aus zwei identischen SteckanschluB-Konfigurationen 21 mit je 
sechs Kontakten 22. Bei der rechts dargestellten SteckanschluB-Konfiguration 21 sind die 
Kontakte 22 unterschieden in 22.1, 22.2, 22.3, 22.4, 22.5 und 22.6, um die Bedeutung der 
einzelnen Kontakte 22 zu unterscheiden. Dies gilt in gleicher Weise fur die links 

1 0 dargestellte SteckanschluB-Konfiguration 2 1 . Dabei fuhrt der Kontakt 22. 1 beispielsweise 
die Betriebsspannung +Ub, wahrend der Kontakt 22.2 die Bezugsmasse GND fuhrt. Die 
beiden Kontakte 22.1 und 22.2 bilden also zusammen die Stromversorgung. Die 
Kontakte 22.3 und 22.4 sind jene Kontakte, an die die beiden Datenleitungen des Bus 1 
anschlieBbar sind. Die Kontakte 22.5 und 22.6 dienen dem Anschlufi von analogen 

15 Sensoren 5 oder des analogen Gebers 24. Was an die Kontakte 22.5 und 22.6 der beiden 
SteckanschluB-Konfigurationen 21 jeweils anschlieBbar ist, wdrd durch die Konfiguration 
festgelegt. Die Belegung der Kontakte 22.1 bis 22.6 ist bei beiden SteckanschluB- 
Konfigurationen 21 an sich gleich, jedoch ist durch die Konfiguration bestimmbar, ob an 
die Kontakte 22.5 und 22.6 ein als Zweileiter-Sensor ausgefuhrter Sensor 5 oder zwei als 

20 Einleiter-Sensoren ausgebildete Sensoren 5 oder Geber 24 anschlieBbar sein sollen. 

Durch die Programmierung des Mikrocontrollers 1 1 kann auBerdem festgelegt werden, 
wie die an den Kontakten 22.5 und 22.6 der beiden beiden SteckanschluB- 
Konfigurationen 21 Signale im Mikrocontroller 11 verarbeitet werden sollen. So ist durch 
Programmierung festlegbar, ob es sich um von einem Sensor 5 stammende Istwerte eines 
25 Signals handelt oder um von einem Geber 24 stammende Sollwerte. Gleichzeitig ist auch 
programmierbar, ob einer der Werte Vorrang vor einem anderen Wert haben soil, was 
beispielsweise dann bedeutsam ist, wenn zwei Sensoren 5 angeschlossen sind. Alternativ 
zu einer solchen Festlegung einer Prioritat ist es auch moglich, die Signale zweier 
Sensoren 5 miteinander zu verkniipfen, etwa durch Summen- oder Differenzbildung. 



30 Durch Programmierung des Mikrocontrollers 1 1 ist auch festlegbar, ob das Uber den 

Bus 1 ankommende Signal eines auf den Jobrechner 2 (Fig. 3) wirkenden Gebers Vorrang 




gegenuber einem an eine der SteckanschluB-Konfigurationen 21 angeschlossenen 
Geber 24 haben soil oder umgekehrt. 

Bedeutsam ist auch, daB es durch die Programmierung des Mikrocontrollers 1 1 moglich 
ist, festzulegen, ob die Signale eines an eine der SteckanschluB-Konfigurationen 21 
5 angeschlossenen Gebers 24 und eines Sensors 5 uber den Bus 1 an den Jobrechner 2 
tibermittelt werden sollen oder nicht Dadurch ist es moglich, dem Jobrechner 2 diese 
Daten uber den Bus 1 zu ubermitteln, obwohl weder der Geber 24 noch der Sensor 5 
einen eigenen Anschlufl an den Bus 1 haben. 

Durch die Ausstattung jedes Ventils 3 mit einem Mikrocontroller 1 1, der auch den 
10 Datenverkehr uber den Bus 1 beeinfluBt, ist es moglich, die einzelnen Ventile 3 an 
beliebige Steuerungsaufgaben optimal anzupassen. 
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Patentansprilche 

L Regelvorrichtung fur ein hydraulisches System, durch die ein einen Verbraucher 
steuerndes Ventil (3) steuer- bzw. regelbar ist, bei der zwischen einem Jobrechner (2) und 
dem Ventil (3) ein Bus(l) und Busschnittstellen (4) angeordnet sind, wobei dem 

5 Verbraucher mindestens ein Sensor (5) zugeordnet ist, dessen Signal bei der Steuerung 
bzw. Regelung des Verbrauchers zu berucksichtigen ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem Bus (1) und dem Ventil (3) ein autonomes Steuer- und Regelglied (10) 
angeordnet ist, das ausgestattet ist mit einer Busschnittstelle (4), einem daran 
angeschlossenen Mikrocontroller (11) und mindestens einem Analog-Digital- 

10 Wandler (12), an den der mindestens eine Sensor (5) anschlieBbar ist, der ein analoger 
Sensor (5) ist. 

2. Regelvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuer- und 
Regelglied (10) baulich mit dem Ventil (3) vereinigt ist. 

3. Regelvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Ventil (3) mit 
15 einer Steckeinheit (20) ausgestattet ist, durch die das Steuer- und Regelglied (10) sowohl 

mit dem Bus (1) als auch mit Sensoren (5) und einer Stromversorgung verbindbar ist. 

4. Regelvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Steckeinheit (20) 
aus zwei identischen SteckanschluB-Konfigurationen (21) besteht, deren jede eine 
Verbindung zum Bus (1), zur Stromversorgung und zu mindestens einem Sensor (5) 

20 beinhaltet. 

5. Regelvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB jede SteckanschluB- 
Konfiguration (21) mit sechs Kontakten (22) ausgestattet ist, von denen zwei dem 
AnschluB analoger Sensoren (5) dienen. 

6. Regelvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB an die zwei 

25 Kontakte (22) zum AnschluB analoger Sensoren (5) ein Zweileiter-Sensor anschlieBbar 
ist. 

7. Regelvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB daB an die zwei 
Kontakte (22) zum AnschluB analoger Sensoren (5) zwei einseitig an Masse GND 
angeschlossene Sensoren (5) anschlieBbar sind. 
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8. Regelvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB an zwei 
Kontakte (22) der einen SteckanschliiB-Konfigurationen (21) der Steckeinheit (20) ein 
analoger Geber (24) anschlieBbar ist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Regelvorrichtung fur ein hydraulisches System, durch die ein 
einen Verbraucher steuerndes Ventil (3) steuer- bzw. regelbar ist, bei der zwischen einem 
Jobrechner (2) und dem Ventil (3) ein Bus (1) und Busschnittstellen (4) angeordnet sind. 

5 Dem Verbraucher ist mindestens ein Sensor (5) zugeordnet, dessen Signal bei der 
Steuerung bzw. Regelung des Verbrauchers zu beriicksichtigen ist. Erfindungsgemafi ist 
zwischen dem Bus (1) und dem Ventil (3) ein autonomes Steuer- und Regelglied (10) 
angeordnet, das ausgestattet ist mit einer Busschnittstelle (4), einem daran 
angeschlossenen Mikrocontroller (11) und mindestens einem Analog-Digital- 

10 Wandler(12), an den der Sensor (5) anschliefibar ist. Der Sensor (5) ist ein analoger 
Sensor. 

Durch die Erfindung wird erreicht, daB die Belastung des Bus (1) klein gehalten wird ? so 
daB auch bei sicherheitsrelevanten zeitkritischen Steuerungen Sicherheitsprobleme 
vermieden werden. 

15 
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Fig. 1 (Stand derTechnik) 
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Fig. 2 (Stand der Technik) i 
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Fig. 3 
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